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Streuscheibe fur LCD-Anwendungen, 
Verfahren zu deren Herstellung und Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Streuscheiben fQr LCD-Anwendungen 
umfassend mindestens eine lichtstreuende Polymethylmethacrylat- 
Schicht, Verfahren zur Herstellung dieser Streuscheiben und Verwendung. 

Seit einiger Zeit sind Monitore bekannt, die auf Flussigkristall-Technik 
basieren. Diese LCDs (Liquid Crystal Displays) finden sich vielfach als 
Darstellungsmedium an Computern. Seit neuerem wird diese Technik 
auch in Fernsehgeraten angeboten. Daruber hinaus werden LCDs auch 
zur graphischen Darstellung von Navigationsdaten in Automobilen, 
Flugzeugen und Schiffen eingesetzt Dementsprechend vielfaltig sind die 
Anforderungen an diese Monitore. Gemeinsam ist vielen LCDs eine 
Beleuchtungseinheit, die hinter der eigentlichen LCD-Zelle mit den 
Polarisationsfolien angebracht ist. Zwischen der Beleuchtungseinheit und 
der LCD-Zelle werden vielfach Streuscheiben eingesetzt, die das zur 
Darstellung notwendige Licht gleichmafiig auf die LCD-Zelle verteilt. 

Hierfur geeignete Scheiben, die Mischungen von Partikeln umfassen, sind 
an sich bekannt. So beschreibt die Druckschrift JP 4-134440 
Ruckprojektionsschirme, die Partikel mit unterschiedlichem 
Brechungsindex umfassen. Hierdurch wird der Farbton besser 
wiedergegeben. 

Daruber hinaus beschreiben beispielsweise JP 8-198976, JP 5-51480 und 
JP 2000-296580 derartige Scheiben, die fQr lichttechnische Anwendungen 
eingesetzt werden konnen. 
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Die zuvor genannten Platten, die Streumedien aufweisen k6nnen im 
Prinzip als Streuscheibe eingesetzt werden. AHerdings zeigen bekannte 
Platten kein ausgeglichenes Eigenschaftsprofil. 

So ist die Helligkeitsverteilung, die durch bekannte mit Streumedien 
ausgestattete Platten erzielt werden, vielfach nicht optimal. 

Des weiteren weisen viele einen relativ hohen Gelbindex auf, der zu einer 
Farbverfaischung fuhren kann. Des weiteren zeigen viele Streuplatten 
eine zu hohe oder eine zu geringe Transmission und eine zu groBe 
Trubung. 

Dariiber hinaus weisen die optischen Eigenschaften, wie Streuvermogen 
oder Intensitatshalbwertswinkel oder Gelbwert, vieler bekannter, 
schlagzah modifizierter Streuplatten eine Temperaturabhangigkeit auf. Die 
Temperaturabhangigkeit kann moglicherweise bei einigen Anwendungen 
unbeachtlich sein. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass die 
Armaturenbretter von Automobilen starken Temperaturschwankungen 
unterliegen. So treten unter anderem auch messbare Inhomogenitaten bei 
hohen Temperaturen auf. Trotz dieser starken Schwankungen sollte die 
Streuscheibe moglichst gleichbleibende Eigenschaften gewahrleisten. 

Des weiteren sind viele Streuplatten sehr Kratzempfindlich. Diese 
Eigenschaft mag mfiglicherweise in eingebautem Zustand relativ 
unbeachtlich erscheinen. AHerdings sind wahrend der Montage der 
Bildschirme erh6hte Vorsichtsmafinahmen zu treffen, um Kratzer zu 
vermeiden. Optisch sichtbare Kratzer fuhren zu Inhomogenitaten des auf 
die LCD-Zelle gestreuten Lichts. 

In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der 
Technik war es mlthln Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Streuscheiben 
fOr LCD-Anwendungen anzugeben, die ein besonders ausgeglichenes 
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Eigenschaftsprofil ermoglichen. Insbesondere sollten die Streuscheiben 
eine hohe Lichtausbeute bei einer sehr hohen Streuwirkung erlauben. 

DarOber hinaus sollten die Streuscheiben ein besonders neutrales 
Streulicht, ohne Farbverschiebung ermoglichen. Hierbei sollten sfch die 
durch die LCD-Zellen erzeugten Farben nur geringftigig durch 
Temperaturschwankungen andern. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, 
Streuscheiben for LCD-Anwendungen zur Verfugung zu stellen, die eine 
besonders gleichmafiige Helligkeitsverteilung aufweisen. 

Daruber hinaus sollten die Streuscheiben eine moglichst hohe 
mechanische Stabilitat aufweisen. Hierbei sollten Kratzer auf der 
Kunststoffplatte nicht oder nur geringftigig sichtbar sein. Insbesondere 
sollten Beschadigungen keinen Oder nur einen geringen Einfluss auf die 
Helligkeitsverteilung des mit einer Streuscheibe versehenen Monitors 
haben. 

Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde Streuscheiben fur 
LCD-Anwendungen zur Verfiigung zu stellen, die besonders einfach 
hergestellt werden konnen. So sollten die Streuscheiben insbesondere 
durch Extrusion erzeugt werden konnen. 

Daruber hinaus war es mithin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
Streuscheiben zu schaffen, deren Eigenschaftsprofil nur eine geringe 
Temperaturempfindlichkeit aufweisen. Hierdurch werden LCDs zur 
Verfugung gesteilt, die beispielsweise in Automobilen eingesetzt werden 
konnen. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung bestand darin, Streuscheiben 
bereitzustellen, die auf einfache Weise in Grade und Form den 
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Anforderungen angepasst werden konnen. So sollten die Streuscheiben 
durch sehr kostengunstige Verfahren, wie beispielsweise mittels Laser- 
Schneidanlagen, bearbeitet werden konnen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, dass die 
Streuscheiben eine hohe Haltbarkeit, insbesondere eine hohe 
Bestandigkeit gegen UV-Bestrahlung oder Bewitterung aufweisen. 

Geldst werden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht wfirtlich 
genannt werden, sich aber aus den hierin diskutierten ZusammenhSngen 
wie selbstverstandlich ableiten lassen, oder sich aus diesen zwangslaufig 
ergeben, durch die in Anspruch 1 beschriebenen Streuscheiben. 
Zweckmadige Abwandlungen der erfmdungsgemafien Streuscheiben 
werden in den auf Anspruch 1 riickbezogenen UnteransprQchen unter 
Schutz gestellt 

Hinsichtlich der Verfahren zur Herstellung von Streuscheiben liefert der 
Anspruch 24 eine Losung der zugrunde liegenden Aufgabe. 

Dadurch, dass das VerhSltnis des Quadrats von mittlerer 
Oberfiachenrauhigkeit der Polymethylmethacrylat-Schicht R z zur dritten 
Potenz der TeilchengrdBe der spharischen Partikel (B) Rz 2 /D PB 3 im 
Bereich von 0,0002 jjm" 1 bis 0,1300 pm" 1 liegt, gelingt es uberraschend 
Streuscheiben far LCD-Anwendungen umfassend mindestens eine 
lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht, die eine 
Polymethylmethacrylat-Matrix sowie 0,5 Gew.-% bis 59,5 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat- 
Schicht, spharische Streupartikel (A), die eine mittlere TeilchengrcJBe V 50 
im Bereich von 0,1 bis 40 pm und einen Brechungsindexunterschied zur 
Polymethylmethacrylat-Matrix im Bereich von 0,02 bis 0,2 aufweisen, und 
0,5 Gew.-% bis 59,5 Gew.-%, bezogen auf das Gewfcht der 
lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht, spharische Partikel (B), 
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die eine mittlere Teilchengrofie V 50 im Bereich von 10 bis 150 urn und 
einen Brechungsindexunterschied zur Polymethylmethacrylat-Matrix im 
Bereich von 0 bis 0,2 aufweisen, wobei die Gesamtkonzentration der 
spharischen Streupartikel (A) und Partikel (B) im Bereich von 1 bis 60 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht, betragt, und die spharische Streupartikel 
(A) spharische Partikel (B) eine unterschiedlicher mittlere TeilchengroGe 
V 5 o aufweisen, wobei die Streuscheiben eine Transmission im Bereich von 
20% bis 70% und einen Streuvermogen grofier als 0,2 aufweisen, zur 
Verfugung zu stellen, die ein sehr gutes, ausgeglichenes 
Eigenschaftsprofil ermoglichen. 

Durch die erfindungsgema&en Maftnahmen werden u.a. insbesondere 
folgende Vorteile erzielt: 

> Die Streuscheiben der vorliegenden Erfindung konnen auf 
individuelle Bedurfnisse angepasst werden, ohne dass hierdurch die 
Helligkeitsverteilung und/oder die Kratzempfindlichkeit verschlechtert 
werden wurden. 

> Die Streuscheiben der vorliegenden Erfindung erlauben eine hohe 
Transmission und ein gutes StreuvermOgen. 

> Die Abbildung auf den erfindungsgemafien Streuscheiben 
ermeglichen LCDs, die besonders farbechtes Bild liefern. 

> Die gemass der vorliegenden Erfindung zur Verfugung gestellten 
Streuscheiben weisen eine besonders gleichmaftige 
Helligkeitsverteilung auf. 

> DarOber hinaus zeigen die Streuscheiben der vorliegenden Erfindung 
eine hohe mechanische Stabilitat. Hierbei wirken sich Kratzer, die auf 
der Scheibe vorhanden sein konnen, nicht Oder nur geringfugig auf 
das durch die LCD-Zelle erzeugte Bild aus. 
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> Daruber hinaus konnen die Streuscheiben der vorliegenden 
Erfindung auch in LCDs eingesetzt werden, die einer besonders 
hohen Temperaturschwankung ausgesetzt sind. Hierbei wirken sich 
diese Temperaturschwankungen nur in geringem Maft auf die 
Helligkeitsverteilung, die Transmission Oder das Streuvermogen der 
Streuscheiben aus. 

> Des weiteren konnen die Streuscheiben der vorliegenden Erfindung 
besonders einfach hergestellt werden. So konnen die Streuscheiben 
insbesondere durch Extrusion erzeugt werden. 

> Die erfindungsgemalien Streuscheiben zeigen eine hohe 
Bestandigkeit gegen Bewitterung, insbesondere gegen 
UV-Bestrahlung. 

> Die Grofce und Form der Streuscheiben kann an die Bedurfnisse 
angepasst werden. 

Die lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht der Streuscheibe 
gemafi der vorliegenden Erfindung weist 1 bis 60 Gew.-%, insbesondere 3 
bis 55 Gew.-% und vorzugsweise 6 bis 48 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht, spharische 
Streupartikel (A) und sphSrische Partikel(B) auf. 

Die Streupartikel (A) und die Partikel (B) sind spharisch. Der Begriff 
spharisch bezeichnet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass die 
Partikel vorzugsweise eine kugelformige Gestalt aufweisen, wobei dem 
Fachmann offensichtlich ist, dass aufgrund der Herstellungsmethoden 
auch Partikel mit anderer Gestalt enthalten sein konnen, oder dass die 
Form der Partikel von der idealen Kugelgestalt abweichen kann. 
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Dementsprechend bedeutet der Begriff spharisch, dass das Verhaltnis von 
der groBten Ausdehnung der Partikel zur geringsten Ausdehnung maximal 
4, vorzugsweise maximal 2 betragt, wobei diese Ausdehnungen jeweils 
durch den Schwerpunkt der Partikel gemessen werden. Vorzugsweise 
sind mindestens 70, besonders bevorzugt mindestens 90 %, bezogen auf 
die Zahl der Partikel, spharisch. 

Die Streupartikel (A) weisen eine mittlere TeilchengrGfte V 5 o im Bereich 
von 0,1 bis 40 pm, insbesondere von 0,5 bis 30 pm und besonders 
bevorzugt 1 bis 15 pm auf. 

Die lichtstreuende PMMA-Schicht umfasst 0,5 bis 59,5 Gew.~%, 
vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-% und besonders bvorzugt 1,5 bis 10 
Gew-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht, spharische Streupartikel (A). 

Derartige Partikel sind an sich bekannt und konnen kommerzieil erhalten 
werden. Hierzu gehoren insbesondere Kunststoffpartikel sowie Partikel, 
die anorganische Materialien umfassen. 

Die erfindungsgemafJ verwendbaren Streupartikel sind nicht besonders 
beschrankt, wobei an der Phasengrenze der Streupartikel (A) zum 
Matrixkunststoff eine Brechung des Lichts stattfindet. 

Dementsprechend weist der Brechungsindex der Streupartikel (A) eine bei 
der Na-D-Linie (589 nm) und bei 20°C gemessene Brechzahl n 0 auf, die 
urn 0,02 bis 0,2 Einheiten von der Brechzahl n Q des Matrixkunststoffs 
unterscheidet. 

Vorzugsweise umfassen die spharische Streupartikel (A) vemetzes 
Polystyrol, Polysilikon und/oder vernetzte Poly(meth)acry!ate. 
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Eine Gruppe bevorzugter Kunststoffpartikel, die als Streumittel eingesetzt 
werden, enthalten Silikone. Solche Partikel werden zum Beispiel durch 
Hydrolyse und Polykondensation von Organotrialkoxysilanen und/oder 
Tetraalkoxysilanen erhalten, welche durch die Formeln 

R 1 Si(OR 2 ) 3 und Si(OR 2 ) 4 

beschrieben werden, worin R 1 beispielsweise eine substituierte oder 
unsubstituierte Alkylguppe, eine Alkenylgruppe oder eine Phenylgruppe 
darstellt, und der Rest R 2 der hydrolisierbaren Alkoxygruppe eine 
Alkylgruppe, wie Methyl, Ethyl oder Butyl oder eine Alkoxy-substituierte 
Kohlenwasserstoffgruppe, wie 2-Methoxyethyl oder 2-Ethoxyethyl 
darstellt. Beispielhafte Organotrialkoxysilane sind Methyltrimethoxysilan, 
Methyltriethoxysilan, Methyl-n-propoxysilan, Methyltriisopropoxysilan und 
Methyltris(2-methoxyethoxy)silan. 

Die zuvor genannten Silanverbindungen und Verfahren zur Herstellung 
spharischer Silikonpartikel sind der Fachwelt bekannt und in den Schriften 
EP 1 116 741, JP 63-077940 und JP 2000-186148 beschrieben. 

In der vorliegenden Erfindung besonders bevorzugt eingesetzte 
Streumittel aus Silikon sind von der Firma GE Bayer Silicones unter den 
Handelsnamen TOSPEARL® 120 und TOSPEARL® 3120 erhaltlich. 

Eine weitere Gruppe bevorzugter Kunststoffpartikel sind aufgebaut aus: 
b1 ) 25 bis 99,9 Gew.-Teilen von Monomeren, die aromatische Gruppen 
als Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Styrol, a 
-Methylstyrol, ringsubstituierte Styrole, Phenyl(meth)acrylat, 
Benzyl(meth)acrylat, 2-Phenylethyl(meth)acrylat, 
3-Phenylpropyl(meth)acrylat oder Vinylbenzoat; sowie 
b2) 0 bis 60 Gew.-Teilen eines Acryl- und/oder Methacrylsaureesters mit 
1 bis 12 C-Atomen im aliphatischen Esterrest, die mit den 
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Monomeren b1 ) copolymerisierbar sind, wobei beispielhaft genannt 
seien: Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, 
n~Propyl(meth)acrylat, i-PropyI(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, i- 
Butyl(meth)acrylat, tert.Butyi(meth)acrylat, 
Cyclohexyl(meth)acrylat, 3,3,5-Trimethylcyclohexyl(meth)acrylat, 
2-Ethylhexyl(meth)acrylat, Norbornyl(meth)acrylat oder 
lsobornyl(meth)acrylat; 
b3) 0,1 bis 15 Gew.-Teilen vernetzenden Comonomeren, die mindestens 
zwei ethylenisch ungesSttigte, radikalisch mit b1) und gegebenenfalls 
mit b2) copolymerisierenbare Gruppen aufweisen, wie beispielsweise 
Divinylbenzol, Glykoldi(meth)acrylat, 1 ,4-Butandioldi(meth)acrylat, 
Allyl(meth)acrylat, Triallylcyanurat, Diallylphthalat, Diallylsuccinat, 
Pentaerythrittetra(meth)acrylat oder 

Trimethylolpropantri(meth)acrylat, wobei sich die Comonomeren b1), 
b2) und b3) zu 100 Gew.-Teilen erganzen. 

Besonders bevorzugt weisen Mischungen, aus denen die 
Kunststoffpartikel hergesteilt werden, mindestens 80 Gew.-% Styrol und 
mindestens 0,5 Gew.-% Divinylbenzol auf. 

Die Herstellung von vernetzten Kunststoffpartikeln ist in der Fachwelt 
bekannt. So k6nnen die Streupartikel durch Emulsionspolymerisation 
hergesteilt werden, wie beispielsweise in EP-A 342 283 oder EP-A 269 
324 beschrieben, ganz besonders bevorzugt durch Polymerisation in 
organischer Phase, wie beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung 
P 43 27 464.1 beschrieben, wobei bei der letztgenannten 
Polymerisationstechnik besonders enge Teilchengrtifcenverteilungen oder 
anders ausgedruckt besonders geringe Abweichungen der 
Teilchendurchmesser vom mittleren Teilchendurchmesser auftreten. 

Besonders bevorzugt werden Kunststoffpartikel eingesetzt, die eine 
Temperaturbestandigkeit von mindestens 200°C, insbesondere von 



WO 2005/022245 



10 



PCT7EP2004/005058 



mindestens 250°C aufweisen, ohne dass hlerdurch eine Beschrankung 
erfolgen soil. Hierbei bedeutet der Begriff Ternperaturbestandig, dass die 
Teilchen im wesentlichen keinem warmebedingten Abbau unterliegen. Ein 
warmebedingter Abbau fuhrt in unerwQnschter Weise zu VerfSrbungen, so 
dass das Kunststoffmaterial unbrauchbar wird. 

Besonders bevorzugte Partikel sind unter anderem von Sekisul unter dem 
Handelsnamen ®TechpoIymer SBX-6, ©Techpolymer SBX-8 und ® 
Techpolymer SBX-12 erhaitlich. 

Zu den anorganischen Materialien, aus denen die Streupartikel (A) 
ebenfalls hergestellt werden konnen, gehoren unter anderem 
Aluminiumhydroxid, Aiuminium-Kalium-Silikat (Glimmer), Aluminiumsilikat 
(Kaolin), Bariumsulfat (BaS0 4 ), Calciumcarbonat, Magnesiumsilikat 
(Talkum). Von diesen Materialien ist BaS0 4 bevorzugt. 

Von den zuvor genannten Streupartikeln sind Partikel, die anorganische 
Materialien umfassen, bevorzugt. 

Die zuvor beschriebenen Streupartikel (A) konnen einzeln Oder als 
Mischung von zwei Oder mehr Sorten eingesetzt werden. 

Die lichtstreuende PMMA-Schicht umfasst 0,5 bis 59,5 Gew.-%, 
vorzugsweise 5 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 8 bis 25 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht, sphSrische Partikel (B). 

Die erfindungsgemaB einzusetzenden Partikel (B) weisen eine mittlere 
Teilchengrolien V 50 im Bereich von 10 bis 150 \sm, vorzugsweise 15 bis 70 
pm und besonders bevorzugt 30 bis 50 pm auf, wobei der Brechungsindex 
der Partikel eine der Natrium-D-Linie (589 nm) und bei 20°C gemessene 
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Brechungszahl n 0 aufweisen, die sich urn 0 bis 0,2 Einheiten von der 
Brechungszahl no des Matrix-Kohlenstoffs unterscheidet. 

Die Partikel (B) k6nnen ebenfalls kommerziell erhalten werden. Diese 
Partikel kOnnen aus den gleichen Materialien wie die Streupartikel (A) 
hergestellt werden. Hierbei werden Kunststoffpartikei bevorzugt 
eingesetzt. 

Vorzugsweise umfassen die spharische Partikel (B) vernetzes Polystyrol, 
Polysilikon und/oder vernetzte Poly(meth)acrylate. 

Die zuvor beschriebenen Partikel (B) konnen einzeln oder als Mischung 
von zwei oder mehr Sorten eingesetzt werden. 

Vorzugsweise liegt das Verhaltnis des Gewichtsmittels der Streupartikel 
(A) zu den Partikeln (B) im Bereich von 1:100 bis 10:1, insbesondere 1:50 
bis 7,5:1, besonders bevorzugt 1 :25 bis 5:1 und ganz besonders 
bevorzugt 1:10 bis 3:1. 

Die Differenz der mittleren Teilchengrofte V 5 o der Streupartikel (A) und der 
Partikel (B) betragt vorzugsweise mindestens 5 \*m, insbesondere 
mindestens 10 pm, wobei die Partikel (B) grofter sind als die Streupartikel 
(A). 

Die Ermittlung der TeilchengrofJe sowie der Teilchengrodenverteilung 
kann mittels Laserextinktionsverfahren erfolgen. Hierbei kann ein Galay- 
CIS der Firma L.O.T. GmbH verwendet werden, wobei die Messmethode 
zur Bestimmung der Teilchengrolie sowie der TeilchengroRenverteilung im 
Benutzerhandbuch enthalten ist. 

Die Ermittlung der TeilchengroISe von anorganischen Partikeln kann 
mittels eines RQntgensedigraphen erfolgen. Hierzu kann ein MICROSCAN 
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ll-Gerat von der Fa. Quantachrome eingesetzt werden. Das MICROSCAN 
II ist ein automatisches Messgerat zur Bestimmung der 
KorngrolJenverteilung von Pulvem In Suspensionen mit einem 
Messbereich von 0,1 bis 300 pm. Das Messprinzip des MICROSCAN II ist 
die Sedimentation mit Rontgendetektion. Hierzu werden die Partlkel 
homogen in einer FlOssigkeit mit Hilfe einer eingebauten Schlauchpumpe 
bzw. Ultraschallbehandlung dispergiert. Die PartikelgrSfcenbestimmung 
wird nach dem Stokes'schen Gesetz in Abhangigkeit der Dichte von 
Partikel und Dispergierflussigkeit, der Viskositat der Flussigkeit sowie der 
Sinkgeschwindigkeit der Partikel bestimmt 

Die mittlere Teilchengrdfie von V 5 o ergibt sich aus dem Median des 
Gewichtsmittels, wobei 50 Gew.-% der Teilchen kleiner oder.gleich und 50 
Gew.-% dieser Teilchen grolier oder gleich diesem Wert sind. 

Gemass einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung liegen 
diese Teilchen gleichmaftig verteilt in der Kunststoffmatrix vor, ohne dass 
eine nennenswerte Aggregation oder Zusammenlagerung der Partikel 
auftritt GleichmSBig verteilt bedeutet, dass die Konzentration an Partikeln 
innerhalb der Kunststoffmatrix im wesentlichen konstant ist 

Die lichtstreuende Schicht umfasst neben den sphSrischen Partikeln etne 
Kunststoffmatrix, die Polymethylmethacrylat (PMMA) aufweist. 
Vorzugsweise umfasst die lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht 
mindestens 30 Gew.-%, insbesondere mindestens 40 Gew.-% und 
besonders bevorzugt mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
der lichtstreuenden Schicht, Polymethylmethacrylat. 

Polymethylmethacrylate werden im allgemeinen durch radikalische 
Polymerisation von Mischungen erhaiten, die Methylmethacrylat enthalten. 
Im allgemeinen enthalten diese Mischungen mindestens 40 Gew.-%, 
vorzugsweise mindestens 60 Gew.-% und besonders bevorzugt 
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mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomere, 
Methylmethacrylat. 

Daneben kOnnen diese Mischungen zur Herstellung von 
Polymethylmethacrylaten weitere (Meth)acrylate enthalten, die mit 
Methylmethacrylat copolymerisierbar sind. Der Ausdruck (Meth)acrylate 
umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus beiden. 

Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehoren unter anderem 
(Meth)acrylate, die sich von gesattigten Alkoholen ableiten, wie 
beispielsweise Methyiacrylat, Ethyl(meth)acrylat, Propyl(meth)acrylat, 
n-Butyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(meth)acry!at, Pentyl(meth)acrylat und 

2- Ethylhexyl(meth)acrylat; 

(Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 
Oleyl(meth)acrylat, 2-Propinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, 
Vinyl(meth)acrylat; 

Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(meth)acrylat oder 

Phenyl(meth)acrylat, wobei die Arylreste jeweils unsubstituiert oder bis zu 
vierfach substituiert sein konnen; 

Cycloalkyl(meth)acrylate, wie 3-Vinylcydohexyl(meth)acrylat, 

Bornyl(meth)acrylat; 

HydroxylalkyKmethJacryiate, wie 

3- Hydroxypropyl(meth)acrylat, 
S^-DihydroxybutyKmettOacrylat, 

2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; 
Glycoldi(meth)acryiate, wie 1 ,4-Butandiol(meth)acrylat, 
(Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie 

Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acrylat; 

Amide und Nitrile der (Meth)acrylsaure, wie 

N-(3-Dimethylaminopropyl)(meth)acrylamid, 

N-(Diethylphosphono)(meth)acrylamid, 

1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; 

schwefelhaltige Methacrylate, wie 
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Ethylsulfinylethyl(meth)acrylat l 

4-Thiocyanatobutyl(meth)acrylat, 

Ethylsulfonylethyl(meth)acrylat f 

Thiocyanatomethyl(meth)acryiat J 

Methylsulflnylmethyl(rneth)acrylat, 

Bis((meth)acryloyloxyethyl)suifid; 

mehrwertige (Meth)acrylate, wie 

Trimethyloylpropantri(meth)acryiat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten konnen die zu 
polymerisierenden Zusammensetzungen auch weitere ungesattigte 
Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat und den zuvor 
genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar sind. 

Hierzu gehoren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1, Hepten-1; 
verzweigte Alkene, wie beispielsweise Vinylcyclohexan, 3,3-Dimethyl-1- 
propen, 3-Methyl-1-diisobutylen, 4-Methylpenten-1; 

Acrylnitril; Vinylester, wie Vinylacetat; 

Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten in der Seitenkette, 
wie z. B. a-Methylstyrol und a-Ethylstyrol, substituierte Styrole mit einem 
Alkylsubstitutenten am Ring, wie Vinyltoluol und p-Methylstyrol, 
halogenierte Styrole, wie beispielsweise Monochlorstyrole, Dichlorstyrole, 
Tribromstyroie und Tetrabromstyrole; 

Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3-Viny!pyridin, 2- 
Methyl-5-vinyipyridin, 3-Ethyl-4-vinylpyridin, 2,3-Dimethyl-S-vinylpyridin, 
Vinylpyrimidin, Vinyipiperidin, 9-Vinylcarbazol, 3-Vinylcarbazol, 
4-Vinylcarbazol, 1-Vinylimidazol, 2-MethyM-vinylimidazol, 
N-Vinylpyrrolidon, 2-Vinylpyrrolidon, N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin, 
N-Vinylcaprolactam, N-Vinylbutyrolactam, Vinyloxoian, Vinylfuran, 
Vinylthiophen, Vinyithiolan, Vinylthiazole und hydrierte Vinylthiazoie, 
Vinyloxazole und hydrierte Vinyloxazole; 
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Vinyl- und Isoprenylether; 

Maleinsaurederivate, wie beispielsweise Maleinsaureanhydrid, 
MethylmaleinsSureanhydrid, Maleinimid, Methylmaleinimid; und 
Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol. 

Im allgemeinen werden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-% und besonders 
bevorzugt 0 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren, 
eingesetzt, wobei die Verbindungen einzeln oder als Mischung verwendet 
werden konnen. 

Die Polymerisation wird im allgemeinen mit bekannten Radikalinitiatoren 
gestartet. Zu den bevorzugten Initiatoren gehoren unter anderem die in 
der Fachwelt weithin bekannten Azoinitiatoren, wie AIBN und 
1,1-Azobiscyclohexancarbonitril, sowie Peroxyverbindungen, wie 
Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, Dilaurylperoxyd, tert- 
Butylper-2-ethylhexanoat, Ketonperoxid, Methylisobutylketonperoxid, 
Cyciohexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, tert-Butylperoxybenzoat, tert- 
Butylperoxyisopropylcarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoyl-peroxy)-2,5- 
dimethylhexan, tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, tert-Butylperoxy-3,5,5- 
trimethylhexanoat, Dicumylperoxid, 1 ,1-Bis(tert.-butylperoxy)cyclohexan, 
1 , 1 -Bis(tert.-butylperoxy)3,3,5-trimethylcyclohexan, Cumylhydroperoxid, 
tert.-Butylhydroperoxid , Bis(4-tert.-butylcyclohexy l)peroxydicarbonat, 
Mischungen von zwei oder mehr der vorgenannten Verbindungen 
miteinander sowie Mischungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht 
genannten Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden k6nnen. 

Diese Verbindungen werden haufig in einer Menge von 0,01 bis 10 
Gew.-%, vorzugsweise von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
der Monomeren, eingesetzt. 

Hierbei konnen verschiedene Poly(meth)acrylate eingesetzt werden, die 
sich beispielsweise im Molekulargewicht oder in der 
Monomerzusammensetzung unterscheiden. 
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Des weiteren kann die Matrix der lichtstreuenden Schicht weitere 
Polymere enthalten, um die Eigenschaften zu modifizieren. Hierzu 
gehoren unter anderem Polyacrylnitrile, Polystyroie, Polyether, Polyester, 
Polycarbonate und Polyvinylchloride. Diese Polymere konnen einzeln Oder 
als Mischung eingesetzt werden, wobei auch Copolyrnere, die von den 
zuvor genannten Polymere ableitbar sind. 

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts M w der erfindungsgemass als 
Matrixpolymere zu verwendenden Homo- und/oder Copolyrnere kann in 
weiten Bereichen schwanken, wobei das Molekulargewicht ublicherweise 
auf den Anwendungszweck und die Verarbeitungsweise der Formmasse 
abgestimmt wird. Im allgemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 20 000 
und 1 000 000 g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 500 000 g/mol und 
besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 g/mol, ohne dass hierdurch eine 
Einschrankung erfolgen soil. 

Gemass einer besonderen Ausfuhrungsform der vorllegenden Erfindung 
weist die Matrix der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht 
mindestens 70, vorzugsweise mindestens 80 und besonders bevorzugt 
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Matrix der 
lichtstreuenden Schicht, Polymethylmethacrylat auf. 

Die Poly(meth)acrylate der Matrix der lichtstreuenden Schicht weisen 
gemass einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung einen 
Brechungsindex gemessen bei der Na-D-Linie (589 nm) und bei 20°C im 
Bereich von 1,46 bis 1,54 auf. 

Die Formmassen zur Herstellung der lichtstreuenden Schicht konnen 
Obliche Zusatzstoffe aller Art enthalten. Hierzu gehoren unter anderem 
Antistatika, Antioxidantien, Entformungsmittel, Rammschutzmittel, 
Schmiermittel, Farbstoffe, Fliessverbesserungsmittel, FQllstoffe, 
Lichtstabilisatoren, UV-Absorber und organische Phosphorverbindungen, 
wie Phosphite Oder Phosphonate, Pigmente, Verwitterungsschutzmittel 
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und Weichmacher. Die Menge an Zusatzstoffen ist jedoch auf den 
Anwendungszweck beschnSnkt. So sollte die lichtstreuende Eigenschaft 
der Polymethylmethacrylat-Schicht sowie deren Transmission nicht zu 
stark durch Additive beeintrachtigt werden. Insbesondere sollten nur 
geringe Mengen an Additiven zugesetzt werden, deren optische 
Eigenschaften von der Temperatur abhangig sind. So sollte die 
Streuscheibe nur eine geringe Menge an Schlagzahmodifizierungsmittel 
umfassen, die beispielsweise in EP-A 0113 924, EP-A 0 522 351 , EP-A 0 
465 049 und EP-A 0 683 028 beschrieben sind. Vorzugsweise ist der 
Gehalt an Schlagzahmodifizierungsmittel in den Streuscheiben auf 
maximal 20 Gew.-%, vorzugsweise 10 Gew.-% und besonders bevorzugt 
4 Gew.-% beschrankt. GemaB einem besonderen Aspekt der 
vorliegenden Erfindung umfassen Streuscheiben der voriiegenden 
Erfindung besonders bevorzugt keine Schlagzahmodifier. 

Besonders bevorzugte Formmassen zur Herstellung der Kunststoff-Matrix 
sind von der Fa. Rohm GmbH & Co. KG kommerziell erhaltlich. 

Die Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht liegt im 
Allgemeinen im Bereich von 1 bis 100 mm, vorzugsweise im Bereich von 1 
bis 10 mm und besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 5 mm. 

Gemaii einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die 
Konzentration der spharischen Streupartikel (A) c PA , die Dicke der 
lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds sowie die 
Teilchengrofie der spharische Streupartikel (A) D PA so gewahlt, dass das 
Verhaitnis aus dem Produkt von Konzentration der spharische 
Streupartikel (A) c PA und Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat- 
Schicht zur dritten Potenz der Teilchengrolie der spharische Streupartikel 
(A) cp A *d s /Dra 3 vorzugsweise im Bereich von 0,0001 bis 0,5 
Gew.-%*mm/um 3 , insbesondere 0,0025 bis 0,3 Gew.-%*mm/um 3 liegt. 
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Fails Kunststoffpartikel mit einer TeilchengrORe V 50 im Bereich von 6 bis 
30 pm als Streumedien eingesetzt werden, so liegt das das Verhaltnis aus 
dem Produkt von Konzentration der spharische Streupartikel (A) c PA und 
Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht zur dritten 
Potenz der Teilchengrofie der spharische Streupartikel (A) Cp A *ds /Dpa 3 
gemaii einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
vorzugsweise im Bereich von 0,0015 bis 0,09 Gew.-%*mm/|jm 3 , 
besonders bevorzugt 0,0025 bis 0,06 Gew.-%*mm/prn 3 und ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 0,005 bis 0,04 Gew.-%*mm/|jm 3 . 

Falls anorganische Partikel mit einer Teilchengrofte V50 im Bereich von 0,1 
bis 5 |jm als Streumedien als Streumedien eingesetzt werden, so liegt das 
das Verhaltnis aus dem Produkt von Konzentration der spharische 
Streupartikel (A) cpa und Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat- 
Schicht zur dritten Potenz der Teilchengrofte der spharische Streupartikel 

(A) c P A*ds /Dpa 3 gemaft einem besonderen Aspekt der vorliegenden 
Erfindung vorzugsweise im Bereich von 0,015 bis 0,5 Gew.-%*mm/|jm 3 , 
insbesondere 0,025 bis 0,3 Gew.-%*mm/{jm 3 . 

Die Konzentration der spharischen Partikel (B) cpb, die Dicke der 
lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht d s sowie die 
Teilchengrofie der spharische Partikel (B) D P b kann so gewahlt werden, 
dass das Verhaltnis aus dem Produkt von Konzentration der spharische 
Streupartikel (B) Cpb und Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat- 
Schicht zur dritten Potenz der Teilchengrolie der spharische Streupartikel 

(B) cp B *ds/DpB 3 vorzugsweise im Bereich von 0,000005 bis 0,04 
Gew.-%*mm/|jm 3 , insbesondere 0,00005 bis 0,02 Gew.-%*mm/iJm 3 
Gew.-%*mm/jjm 3 liegt. 

Das Verhaltnis des Quadrats von mittlerer Oberfiachenrauhigkeit der 
Polymethylmethacrylat-Schicht Rz zur dritten Potenz der TeilchengrflBe 
der spharischen Partikel (B) R Z 2 /D PB 3 kann vorzugsweise im Bereich von 
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0,0002 pm" 1 bis 0,1300 pm" 1 , vorzugsweise 0,0009 pm" 1 bis 0,0900 prrf 1 , 
insbesondere 0,0006 prrf 1 bis 0,0800 pm" 1 und vorzugsweise 0,0008 pm* 1 
bis 0,0400 pm' 1 liegen. 

Gemass einer besonderen Ausfuhrungsform der Scheibe der vorliegenden 
Erfindung liegt das Verhaltnis Konzentration der spharischen Streupartikel 
(A) Cp A zur Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds 
c PA /ds im Bereich von 0,2 Gew.-%/mm bis 20 Gew.-%/mm, insbesondere 
von 0,5 Gew.-%/mm bis 10 Gew.-%/mm. 

Gemass einem besonderen Aspekt der Streuscheibe der vorliegenden 
Erfindung ist das Verhaltnis Konzentration der spharischen Partikel (B) c PB 
zur Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht d s cp B /d s 
grolSer oder gleich 2,5 Gew.-%/mm, insbesondere groBer oder gleich 4 
Gew.-%/mm. 

Das Verhaltnis aus Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat- 
Schicht d s und Teilchengrofce der sphSrische Streupartikel D PA d s /D PA 
liegt vorzugsweise im Bereich von 5 bis 1500, insbesondere 10 bis 1000 
und besonders bevorzugt 100 bis 600, ohne dass hierdurch eine 
Beschrankung erfolgen soli. 

Die lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht weist vorzugsweise 
einen Glanz Rss 0 kleiner gleich 60, insbesondere kleiner gleich 40 und 
besonders bevorzugt kleiner 30 auf. 

Die Streuscheiben der vorliegenden Erfindung, insbesondere die 
lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht zeigen eine besonders 
geringe Kratzempfindlichkeit Gemafi einem besonderen Aspekt der 
vorliegenden Erfindung sind Kratzer, die mit einer Kraft von hochstens 
0,4 N, insbesondere von hochstens 0,7 N und besonders bevorzugt von 
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hochstens 1 ,0 N auf der Scheibe erzeugt werden, visuell nicht erkennbar, 
ohne dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Diese Kratzunempfindlichkeit kann gemass DIN 53799 und DIN EN 438 
durch eine visuelle Beurteilung einer geschadigten Oberfiache bestimmt 
werden, wobei die Schadigung durch einen Diamanten, der mit 
unterschiedlicher Kraft auf die Oberfiache einwirkt, hervorgerufen wird. 

Gemaii einer besonderen AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung 
liegt die mittlere Oberflachenrauhigkeit R z der Platte vorzugsweise im 
Bereich von 5 |jm bis 50 pm, insbesondere 5 bis 25 pm, bevorzugt 6 bis 
35 pm und besonders bevorzugt 6 pm bis 30 pm. 

Die mittlere Oberflachenrauhigkeit R z kann gemaft DIN 4768 mit einem 
Messgerat Talysurf 50 der Fa. Taylor Hobson bestimmt werden, wobei Rz 
die gemittelte Rautiefe ist, die sich aus den Mittelwerten der 
Einzelrautiefen von funf aufeinander folgender Einzelmessstrecken im 
Rauheitsprofil ergibt. 

Die Oberflachenrauhigkeit Rz der Platte ergibt sich im Allgemeinen durch 
die Wahl der Partikel (B). DarQber hinaus kann dieser Wert durch Variation 
von verschiedenen Parametern beeinflusst werden, die von der Art der 
Herstellung abhangig sind. 

Hierzu gehoren unter anderem die Temperatur der Schmelze wahrend der 
Extrusion, wobei eine hohere Temperatur der Schmelze zu einer raueren 
Oberfiache fQhrt. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Temperatur der 
Schmelze von der genauen Zusammensetzung der Formmasse abhangig 
ist. Im allgemeinen liegt die Temperatur der Schmelze im Bereich von 150 
bis 300°C, vorzugsweise im Bereich von 200 bis 290°C. Diese 
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Temperaturen beziehen sich auf die Temperaturen der Schmelze beim 
DQsenaustritt. 

Des weiteren kann die Oberflachenrauhigkeit uber den Spalt zwischen 
den zur Glattung der Platten eingesetzten Walzen beeinflusst werden. 
Umfasst ein Glattwerk beispielsweise 3 Walzen in L-Anordnung, wobei die 
Formmasse von der Duse auf den Spalt zwischen Walze 1 und Walze 2 
gefQhrt wird und die Walze 2 urn 60-180° umschlingt, so wird durch den 
Spalt zwischen Walze 2 und Walze 3 eine Glattung der Oberflachen 
erzielt. Wird der Spalt zwischen Walze 2 und Walze 3 auf Plattendicke 
eingestellt, so werden die Streupartikel auf der PlattenoberflSche in die 
Matrix eingedrtickt, wodurch sich die Oberflache glatter darstellt Im 
allgemeinen wird dieser Spalt zur Erzielung einer raueren Oberflache 
etwas groGer eingestellt als die Plattendicke der herzustellenden Platte, 
wobei dieser Wert vielfach im Bereich von 0,1 bis 2 mm uber Plattendicke, 
vorzugsweise 0,1 bis 1 ,5 mm uber Plattendicke liegt, ohne dass hierdurch 
eine Beschrankung erfolgen soil. Des weiteren wird die 
Oberflachenrauhigkeit durch die Partikelgr5lie sowie die Plattendicke 
beeinflusst, wobei die AusfQhrungsbeispiele die Abhangigkeiten darlegen. 

Die lichtstreuende Schicht kann uber bekannte Verfahren hergestellt 
werden, wobei thermoplastische Formgebungsverfahren bevorzugt sind. 
Nach Zugabe der Partikel konnen aus den zuvor beschriebenen 
Formmassen lichtstreuenden Schichten durch herkommliche 
thermoplastische Formgebungsverfahren hergestellt werden. 

GemSfc einer besonderen Ausfuhrungsform wird zur Extrusion oder zur 
Herstellung von Streuperlen enthaltenden Formmassen-Granulaten ein 
Doppelschneckenextruder verwendet. Hierbei werden die 
Kunststoffpartikel vorzugsweise in die Schmelze im Extruder OberfOhrt. 
Durch diese Mafinahme konnen Schmelzen erhalten werden, aus denen 



WO 2005/022245 



22 



PCT/EP2004/005058 



Platlen bereitgestellt werden konnen, die eine besonders hohe 
Transmission aufweisen. 

Hierbei konnen die Streuscheiben uber einen Zweistufenprozess 
hergestellt werden, bei welchem man einer erfindungsgemaiien 
Sidefeeder-Compoundierung auf einem Doppeischneckenextruder und 
Zwischengranulierung die Extrusion der Folie oder Platte auf einem 
Einschneckenextruder nachschaltet Das uber den 
Doppeischneckenextruder erhaltene Granulat kann besonders hohe 
Anteile an Streuperlen erhalten, so dass durch Abmischung mit 
Formmassen ohne Streuperlen auf einfache Weise Streuscheiben mit 
unterschiedlichem Streuperlengehalt hergestellt werden konnen. 

Des weiteren kann auch ein Einstufenprozess durchgefOhrt werden, bei 
welchem die Eincompoundierung der spharischen Kunststoffpartikel in die 
Schmelze wie beschrieben auf einem Doppeischneckenextruder erfolgt, 
welchem ggf. ein druckerhohendes Aggregat (z.B. Schmelzepumpe) 
nachgeschaltet ist, an welches sich die Extrusionsduse unmittelbar 
anschliefSt, mit welcher ein fiachiges Produkt ausgeformt wird. 
Oberraschend kOnnen durch die zuvor beschriebenen Mafcnahmen 
Streuscheiben mit einem besonders geringen Gelbindex erhalten werden. 

Des weiteren kfinnen die Streuscheiben auch durch Spritzguss hergestellt 
werden, wobei jedoch die Verfahrensparameter bzw. die Gussform so zu 
wahlen sind, dass eine Oberflachenrauhigkeit im erfindungsgemafien 
Bereich erzielt wird. 

Die Compoundierung der Matrix mit den Streupartikel erfolgt vorzugsweise 
durch einen Doppeischneckenextruder, bei der eigentlichen 
Plattenextrusion kann ebenfalls ein Einschneckenextruder zum Einsatz 
kommen, ohne dass hierdurch eine BeschrSnkung erfolgen soli. 
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Die Streuscheibe der vorliegenden Erfindung weist eine Transmission im 
Bereich von 30% bis 70%, insbesondere im Bereich von 40% bis 70% und 
besonders bevorzugt im Bereich von 40 bis 65% auf. 

Vorzugsweise zeigt die Streuscheibe einen Gelbwert kleiner oder gleich 
12, insbesondere kleiner oder gleich 10, ohne dass hierdurch eine 
Beschrankung erfolgen soil. 

Eine besondere AusfQhrungsform der Streuscheibe der vorliegenden 
Erfindung weist einen Intensitatshalbwertswinkel grOBer oder gleich 15°, 
insbesondere gr6(ier oder gleich 25° auf. 

Die Streuscheibe der vorliegenden Erfindung ein Streuvermogen grofler 
oder gleich 0,3, insbesondere grafter oder gleich 0,45 und besonders 
bevorzugt grafter oder gleich 0,6. 

Gemass einer bevorzugten AusfQhrungsform zeigen die Oberflache der 
erfindungsgemaften Streuscheiben in Reflexion ein mattes 
Erscheinungsbild. Durch die Glanzmessung mit einem Reflektometer nach 
DIN 67530 kann die Charakterisierung vorgenommen werden. 
Vorzugsweise liegt der Glanz der Platten bei einem Winkel von 85° 
unterhalb von 60, besonders bevorzugt unterhalb von 40 und ganz 
besonders bevorzugt unterhalb von 30. 

Die GrOlie und Form der Streuscheiben der vorliegenden Erfindung ist 
nicht begrenzt. Im allgemeinen weist die Streuscheibe jedoch eine 
rechteckige, tafelformige Gestalt auf, da LCDs Oblich ein derartiges 
Format aufweisen. 

GemaB einer besonderen AusfOhrungsform weist die Streuscheibe eine 
besonders hohe Wetterfestigkeit gemaft DIN EN ISO 4892, Teil 2 - 



WO 2005/022245 



24 



PCT/EP2004/005058 



Kunstliches bewittern oder bestrahlen in Geraten, gefilterte 
Xenonbogenbestrahlung- auf. 

Die erfindungsgemaften Streuscheiben sind im allgemeinen sehr 
bestandig gegenuber Bewitterung. So betragt die 
BewitterungsbestSndigkeit gemali DIN 53387 (Xenotest) bevorzugter 
Streuscheiben mindestens 5000 Stunden. 

Bevorzugt weist der Formkorper einen E-Modul nach ISO 527-2 von 
mindestens 1500 MPa, insbesondere mindestens 2000 MPa auf, ohne 
dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Gemafl einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung weisen 
bevorzugte Streuscheiben eine Dauergebrauchstemperatur von 
mindestens 60°C insbesondere mindestens 70° auf. Die 
Dauergebrauchstemperatur ergibt sich insbesondere aus den Materialien 
aus denen die Streuscheiben hergesteilt wurden. Die 
Dauergebrauchstemperatur kennzeichnet die Temperatur, bei der die 
Streuscheiben auch nach mehreren Stunden keine Deformation zeigen. 

Hierbei zeigen diese Scheiben vorzugsweise eine geringe 
Warmeausdehnung, sodass sie durch Erwarmung von mindestens 20°C, 
insbesondere mindestens 40°C eine LSngenausdehnung von hdchstens 
0,55%, insbesondere hochstens 0,3% erfahren. 



Die erfindungsgemafien Streuscheiben konnen fur weitere lichttechnische 
Anwendungen, beispielsweise als ROckprojektionsschirme eingesetzt 
werden. 
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Nachfolgend wird die Erfindung durch Beispiele und Vergleichsbeispiele 
eingehender erlautert, ohne dass die Erfindung auf diese Beispiele 
beschrankt werden soil. 

A) Messmethoden 

Die mittlere Rauhigkeit R z wurde gemaB DIN 4768 mit einem Messgerat 
Talysurf 50 der Fa. Taylor Hobson bestimmt. 

Die Transmission td65/2° wurde gemass DIN 5036 mit einem Messgerat 
Lambda 19 der Fa. Perkin Elmer bestimmt. 

Der Gelbwert toes/io* wurde gemass DIN 6167 mit einem Messgerat 
Lambda 19 der Fa. Perkin Elmer bestimmt. 

Der Glanz R85° wurde bei 85° gemass DIN 67530 mit einem Messgerat 
Dr. Lange Labor-Reflektometer der Fa. Dr. Lange bestimmt. 

Das Streuvermogen und des Intensitatshalbwertswinkels wurde gemass 
DIN 5036 mit einem Messgerat LMT-Goniometer-Messplatz GO-T-1500 
der Fa. LMT bestimmt. 

B) Herstellung von Kunststoffpartikeln 
KunststoffpartikelBI) 

Zur Herstellung von spharischen Kunststoffpartikeln wurde ein 
Aluminiumhydroxid-Pickering-Stabilisator verwendet, der durch Fallung 
aus Aluminiumsulfat und Sodalosung unmittelbar vor Beginn der 
eigentlichen Polymerisation hergestellt wurde. Hierzu wurden zunachst 16 
g AI 2 (S0 4 )3, 0,032 g Komplexbildner (Triton A) und 0,16 g Emulgator 
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(Emulgator K 30 erhaitlich von der Fa. Bayer AG; Natriumsalz eines C15- 
Paraffinsulfonats) in 0,81 destilliertem Wasser gelost. Anschlieftend wurde 
bei einer Temperatur von ca. 40°C eine 1 N Natriumcarbonat-Losung zu 
dem in Wasser gelSstem Aluminiumsulfat unter RQhren zugegeben, wobei 
der pH-Wert anschlieftend im Bereich von 5 bis 5,5 lag. Durch diese 
Vorgehensweise wurde eine kolloidale Verteilung des Stabilisators im 
Wasser erzielt. 

Nach der Fallung des Stabilisators wurde die wassrige Phase in ein 
Becherglas uberfOhrt Hierzu wurden 110g Methylmethacrylat, 80g 
Benzylmethacrylat und 10g Allylmethacrylat sowie 4g Dilaurylperoxyd und 
0,4g tert.-Butylper-2-ethylhexanoat gegeben. Diese Mischung wurde 
mittels eines Dispergators (Ultra-Turrax S50N-G45MF, Fa. Janke und 
Kunkel, Staufen) 15 Minuten bei 7000 U/min dispergiert 

Im Anschluss an die Scherung wurde das Reaktionsgemisch in den 
Reaktor, welcher auf die entsprechende Reaktionstemperatur von 80 °C 
vorgeheizt wurde, eingefullt und bei ca. 80°C (Polymerisationstemperatur) 
45 Minuten (Polymerisationsdauer) unter Ruhren (600 U/min) 
polymerisiert. Es folgte eine Nachreaktionsphase von 1 Stunde bei ca. 
85°C Innentemperatur. Nach Abkuhlen auf 45°C wurde der Stabiiisator 
durch Zusatz von 50%iger Schwefelsaure in wasserlOsliches 
Aluminiumsulfat Oberfuhrt. Zur Aufarbeitung der Perlen wurde die 
erhaltene Suspension Ober ein handelsObliches Filtertuch filtriert und im 
Warmeschrank 24 Stunden bei 50°C getrocknet. 

Die GroBenverteilung wurde durch Laserextinktionsverfahren untersucht. 
Die Teilchen wiesen eine mittlere Gr6lie V50 von 18,6 pm auf. Die Perlen 
hatten eine spharische Form, wobei keine Fasern festgestellt werden 
konnten. Koagulation trat nicht auf. Im folgenden werden die so erhaltenen 
Partikel mit Kunststoffpartikel B1 bezeichnet 
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Kunststoffpartike! B2) 

Es wurden Kunststoffpartikel gemSR DE 3528165 C2 hergestellt, wobei 
die Partikel im wesentlichen die gleiche Zusammensetzung aufwiesen, wie 
die zuvor dargelegten Kunststoffpartikel B1). 

Die GrQIJenverteilung wurde durch Laserextinktionsverfahren untersucht 
Die Teilchen wiesen eine mittlere Grode V 50 von 40,5 pm auf. Die Perlen 
hatten eine sphSrische Form, wobei keine Fasern festgestellt werden 
konnten. Koagulation trat nicht auf. Im folgenden werden die so erhaltenen 
Partikel mit Kunststoffpartikel B2 bezeichnet 

C) Beispiele 1 bis 6 

Es wurden verschiedene Streuscheiben durch Extrusion hergestellt 
Hierzu wurden zu Beginn verschiedene Streuperlencdmpounds aus 
Kunststoffpartikeln B1, Kunststoffpartikel B2, Kunststoffpartikel auf Basis 
von Styrol mit einer PartikelgroRe V 50 von ca. 8,4 pm, die unter der 
Handelsbezeichnung ©Techpolymer SBX-8 von der Fa. Sekisui 
kommerziell erhaltlich sind, und BaS0 4 -Partikeln mit einer PartikelgrofJe 
Median Value d50 (Sed.) von ca. 5 pm, die unter der Bezeichnung P63 
Bariumsulfat, VELVOLUX M, von der Fa. Sachtleben erhaltlich sind, sowie 
eine von der Fa. Rohm GmbH & Co. KG erhaltliche PMMA-Formmasse 
(Copolymer aus 97 Gew.-% Methylmethacrylat und 3 Gew.-% 
Methylacrylat) zu KunststofTplatten extrudiert, wobei die Formmassen 0,05 
Gew.-% Tinuvin P, ein von Ciba erhaltlicher UV-Stabilisator enthielten. 
Zum Einsatz kam ein Extruder 060 mm der Fa. BREYER. Die Temperatur 
der Schmelze beim Dusenaustritt betrug im allgemeinen 270°C. Das 
Glattwerk wurde im allgemeinen so eingestellt, dass eine moglichst raue 
Oberflache erzielt wurde. 
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Der Anteil an Partikeln in der Polymethylmethacrylat-Matrix sowie die 
Dicke der Platten sind in Tabelle 1 dargestellt. 



Tabelle 1 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Dicke [mm] 


0,5 


0,5 


2 


PMMA-Matnx 
[Gew.-Teile] 


oZ 




OD 


®SBX8 
[Gew.-Teile] 


6 


6 


4 


BaS0 4 
[Gew.-Teile] 


0 


0 


0 


Kunststoff-partikel B1 
[Gew.-Teile] 


0 


12 


0 


Kunststoff-partikel B2 
[Gew.-Teile] 


12 


0 


10 



WO 2005/022245 



29 



PCT/EP2004/005058 



Tabelle 1 (Fortsetzung) 





Beispiel 4 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Dicke [mm] 


2 


2 


2 


PMMA-Matrix 
[Gew.-Teile] 


78 


87 


79 


®SBX8 
[Gew.-Teile] 


4 


0 


0 


BaS0 4 
[Gew.-Teile] 


0 


3 


3 


Kunststoff-partikel B1 
[Gew.-Teile] 


0 


0 


0 


Kunststoff-partikel B2 
[Gew.-Teile] 


18 


10 


18 



Die erhaitenen Streuschelben wurden gemaft den zuvor dargestellten 
Mefcmethoden untersucht, wobei die erhaitenen Messergebnisse in 
Tabelle 2 

wiedergegeben sind. 
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Tabelle 2 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Transmission 
[%] 


73,14 


71,34 


52,3 


Gelbwert 

G(tD65/10*) 


4,86 


5,3 


6,46 


Streuvermogen 
a 


0,56 


0,6 


0,87 


Intensitatshalbwerts- 
winkel y [°] 


43 


49 


83,4 


Rz 
[ym] 


25,4 


7,6 


20,2 


Glanzmessung 
R85" 


4,6 


8,6 


5,7 


Cp A *d S /Dp A 3 
[Gew.-%*mm/ |jm 3 ] 


0,00505 


0,00505 


0,01347 


c PB *d s /Dp B 3 
[Gew.-%*mm/ pm 3 ] 


0,000090 


0,00093 


0,00030 


Rz^/Dpb 3 


0,00968 


0,00416 


0,00613 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 





Beispiel 4 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Transmission 
[%] 


50,5 


56,75 


54,88 


Gelbwert 

G(XD65/10°) 


7,5 


4,39 


4,73 


Streuvermogen 

CJ 


0,89 


0,76 


0,8 


I ntensitstshalbwerts- 
winkel y [°] 


84 


77,0 


78,4 


Rz 
[|jm] 


33,7 


21,3 


28,0 


Glanzmessung 
R85° 


0,9 


8,1 


2,0 


CpA*d S /Dp A 3 

[Gew.-%*mm/ pm 3 ] 


0,01347 


0,0480 


0,0480 | 


CpB*ds /D PB 3 

[Gew.-%*mm/ pm 3 ] 


0,000542 


0,00030 


0,000542 


Rz z /D PB a 


0,017102 


0,00680 


0,01184 
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Patentanspruche 

1 . Streuscheibe filr LCD-Anwendungen umfassend mindestens eine 
lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht, die eine 
Polymethylmethacrylat-Matrix sowie 0,5 Gew.-% bis 59,5 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 

Polymethylmethacrylat-Schicht, spharische Streupartikel (A), die eine 
mittiere Teilchengrolie V 5 o im Bereich von 0,1 bis 40 pm und einen 
Brechungsindexunterschied zur Polymethylmethacrylat-Matrix im 
Bereich von 0,02 bis 0,2 aufweisen, und 0,5 Gew.-% bis 59,5 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht, spharische Partikel (B), die eine 
mittiere Teilchengrolie V 5 o im Bereich von 10 bis 150 |jm und einen 
Brechungsindexunterschied zur Polymethylmethacrylat-Matrix im 
Bereich von 0 bis 0,2 aufweisen, wobei die Gesamtkonzentration der 
spharischen Streupartikel (A) und Partikel (B) im Bereich von 1 bis 
60 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht, betr§gt, und die spharische 
Streupartikel (A) spharische Partikel (B) eine unterschiedlicher 
mittiere Teilchengrofte V 5 o aufweisen, wobei die Streuscheibe eine 
Transmission im Bereich von 20% bis 70% und einen 
Streuvermogen grofier als 0,3 aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhaitnis des Quadrats von mittlerer 
Oberflachenrauhigkeit der Polymethylmethacrylat-Schicht R z zur 
dritten Potenz der Teilchengr5Be der sphfirischen Partikel (B) 
Rz 2 /D PB 3 im Bereich von 0,0002 prrf 1 bis 0,1300 pm" 1 liegt. 

2. Streuscheibe gemass Anspruch 1 / dadurch gekennzeichnet, dass 
das VerhSltnis des Quadrats von mittlerer Oberflachenrauhigkeit der 
Polymethylmethacrylat-Schicht R z zur dritten Potenz der 
Teilchengrofie der spharischen Partikel (B) Rz 2 /D PB 3 im Bereich von 
0,0009 pm" 1 bis 0,0900 prrf 1 Jiegt. 



33 



Streuscheibe gem§ss Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhaltnis von Konzentration der Partikel (B) c PB zur Dicke 
der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht d s c PB /ds grdfier 
Oder gleich 2,5 Gew.-%/mm ist. 

Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuende 
Polymethylmethacrylat-Schicht einen Glanz R85* kleiner Oder gleich 
40 autweist. 

Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden AnsprUchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis cpA*ds /D PA 3 im 
Bereich von 0,0025 bis 0,3 Gew.-%*mm/pm 2 liegt 

Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden AnsprOchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis c P B*ds /Dp B 3 im 
Bereich von 0,00005 bis 0,02 Gew.-%*mm/pm 2 liegt. 

Streuscheibe gemSR einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuende 
Polymethylmethacrylat-Schicht eine Dicke im Bereich von 1 bis 10 
mm aufweist. 

Streuscheibe gemSss einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Partikel (B) vernetzes 
Polystyrol, Polysilikon und/oder vernetzte Poly(meth)acrylate 
umfassen, 

Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Streupartikel (A) BaSQ4 
umfassen. 
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1 0. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht einen Brechungsindex gemessen bei 
der Na-D-Linie (589 nm) und bei 20°C im Bereich von 1,46 bis 1,54 
aufweist 

1 1 . Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere OberflSchenrauhigkeit R z 
der Platte im Bereich von 6 bis 30 pm liegt. 

1 2. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden AnsprOchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere TeilchengrSfce V 5 o der 
spharischen Partikel (B) mindestens 5 pm grolier ist als die mittlere 
Teilchengr6fte der Streupartikel (A). 

13. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Streupartikel (A) eine 
mittlere GrofSe V 50 im Bereich von 2 bis 15 pm aufweisen. 

14. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Partikel (B) elne 
mittlere Teilchengrofte V 5 o im Bereich von 15 bis 70 pm aufweisen. 

1 5. Streuscheibe gemaft einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kratzer, die mit einer Kraft von 
hdchstens 0,7 N auf der Scheibe erzeugt wurden, visuell nicht 
erkennbar sind. 

1 6. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe eine 
Dauergebrauchstemperatur von mindestens 60°C aufweist. 
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17. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe einen E-Modul von 
mindestens 2000 MPa aufweist. 

18. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe durch Erwarmung von 
mindestens 20°C eine Langenausdehnung von hochstens 5% 
aufweist. 

19. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe eine 
Bewitterungsbestandigkeit gemSli DIN 53 387 von mindestens 5000 
Stunden aufweist. 

20. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe eine Transmission im 
Bereich von 40 bis 65% aufweist. 

21 . Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe einen Gelbwert kleiner 
odergleich 12 aufweist. 

22. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe einen 
Intensitatshalbwertswinkel grQfcer Oder gleich 15° aufweist. 

23. Streuscheibe gemass einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe ein Streuvermogen 
grolier oder gleich 0,45 aufweist. 
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24. Verfahren zur Herstellung einer Streuscheibe gemass einem der 
Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass man eine 
Polymethylmethacrylat, spharische Streupartikel (A) und spharische 
Partikel (B) umfassende Formmasse extrudiert. 

25. Verwendung einer Streuscheibe gemass einem der Anspruche 1 bis 
23 in lichttechnischen Anwendungen. 

26. Verwendung gemafi Anspruch 25 als ROckprojektionsschirm. 



